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SUR  LES  GANGLIONS 
ET 
PLEXUS  NERVEUX  DE  L'INTESTIN 
PAR 
M.  RAMON  Y  OAJAL 
Mémoire lu à la Société de Biologie dans la séance du 30 décembre 1803 (1). 
Nous avons  l'honneur  de  présenter à  la  Sociélé  de Biologie,  comme 
mémoire, un  résumé <des  travaux, encore inédits,  du  professeur Ramon 
y  Cajal, de la Faculté de Madrid, sur la structure des ganglions viscéraux 
et en parliculier des plexus de l\leissner et d'Auerbach, chez les Mammi-
fères. Ces recherches ont été exécutées à l'aide de la méthode de Golgi et 
sürtout de l'imprégnation  double  de  Cajal  chez  le  cobaye, le lapin, le 
chien, le rat, la som-Îset le bœuf. 
GANGLIONS  VISCÉRAUX 
Les ganglions  du plexus cœliaque (semi-Iunaires et solait'es), ceux du 
plexus hypogastrique, le ganglion ophtalmique, le sphénopalatin  et pro-
bablement aussi lei!  ganglions du  cœur appartiennent à  la catégorie  des 
ganglions du grand sympathique vertébral. Les cellules  de  ceux·ci  pos-
sèdent, comme nous l'avons déjà monlt'é,  deux ol'dl'es d'expansions: les 
1'wnifications lJ1'otoplasmiqlles,  se terminant dans l'épaisseur du ganglion 
lui-même,  et le  p,'olongement  nerveux  cylind1'axile  ou  fih,'e  de  Remak 
qui sort dllganglion pour fOl'mel' en gl'ande parUe la commissure  longi-
tudinale sympathique et les ,'ami communicantes. 
Il existe cependant encore deux. espèces ct e  ganglions, dont on ne con-
naît les cellules que  d'une façon incomplète; on  en  ignore  la  morpho-
logie et on ne sait si elles sont bâties SUl' le type  du  sympathique  Yerté-
bral ou si elles possèdent des caractères particuliers. A l'une de ces deux 
espèces de ganglions appartiennent ceux de l'intestin (plexus d'Auerbach 
ct de Meissner), de  la  vessie  et de l'œsophage;  iL  l'autre, les pelits gan-
glions monocellùlaires qui se trouvent dans  les Înlel;stices du tissu glan-
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1  1  .  l  S  "<"paisselll'  des  villosités:  cellules inLersliLielles  des  (  II aIre  ou  (an  l  c.  •  • 
glandes de Lieberkün, du pancréas, des glandes SalLVLtlreS,  ~lc.  . 
ponr éviter toute périphl'asc, nons appellerons ces  derD1c~'s gangholls 
'l  {'('els etles IJremiers ganglions  viscé1'fl1.l.'X:  ]Jroprement d'Ifs,  Hl ,CI'Sl L"·  - •  • 
Ganglions viscél'au.x:  propl'cment dils.- On peul consIderer comme type 
FIG.  ,1. 
Cellules des ganglions de Meissner du cO]Jaye. (On n'a pus représelll.ô 
le ganglion lui-même.) 
a,  b,  c,  cellules  imprégnées  isolément, ll1uUipohtit'es,  ILvec  des  cxpall~jolls qn'olt 
peut  suivre  très  loin;  d, e,  cellules  imprégnées  on  môme  I,OlllpS  qlle  ql1ClqllOS 
fn,scicules  du plexus  de  Meissner;  r,  g,  fibres  ramifiées;  i,  expansion  ecllnlilÏ!'n 
donnant naisslUlce à  un fascicule  de  fibres. 
ùe ce genre les ganglions du plexus  d'Allerbach et de  Meissn01'  do  l'in-
testin. Nous allons déceire, pour plus  de clarté, les  ganglions  du  ploxlls 
de l\1eissner  seulement;  cela ne  présente  aucun inconvénient., la sLl'lW-
tUl'C des ganglions de ces deux plexus étant lou~ à fait analogue. 
Le plexus de  }Jleissne~" situé comme chacun sait, au-dessous des glandes 
de  Lieberkün,  dans  le  Lissu  conjonclif sous-muqueux,  oÏ1'!'o  Ù  l'élude 
deux éléments: les fascicules de li/n'es  ne~'veuses, et les  ,ganglions. SUR  LES  GANGLIONS  ET  PLEXUS  NERVEUX  DŒS  INTES'l'INS  219 
Fascicules. - Les auteul's qui les ont étudiés spécialement avec la mé-
lhode des  acides et du chlorure d'o!', E. Müller et Bel'ckley qui leur nnt 
appliqué la mélhode au cl1l'omate d'argent, en  ont exposé la  pluparl des 
déLails;  aussi y in"ÎsleroDs-nous pen  pour n'avoit' pas à  répétel' des fails 
pal' trop con nus. 
Chaque  petit  faisceau  est  composé  d'un  nombre  vadable  de  fibres 
nerveuses, bien. isolées, d'épaisseurs  diverses,  variqueuses,  dépourvues 
de  myéline et. réunies dans le sens de  leur longneul' par un ciment, qUI 
ne prend nullement  l'imprégnation  au  chromate d'argent dans les  pl'é-
parations bien réussie;;. 
Il SB forme, au point de renconlro de plusieurs faisceaux, des chiasmas, 
entre-cmÎsements au niveau desquels, comme l'a faiL  remarquel' E. l\'lüller, 
chaque fibre nerveuse conserve son  indépendance  absolue, tout  en  pas-
sant d'un fascicule  à  l'autre, situé  du  même côlô ou du côté opposé du 
chiasmn. Quelques-unes des fibres  nerveuses, épaisses, se  hifut'quent, en 
arrivant 0.  Ull chiasma. fournissant des  IB'anches  égales ou  inégales qui 
pénèlren  t ùans dellx fascicules disLÎncts. 
Ganglions. - Ils sont formés, chez le: cobaye qui a  été  principalement 
nateo  matél'Ïel  d'étude,  pal'  Il'ois éléments: des  cellules  nr,neuses au 
nornbre de doux à  huit, des fibl'es de passage, et des collatérales. 
a)  Cellules. - Leur  volume  val'Îable  est  d'ordinaire assez considé-
rable; leur forme est feanchement éloil(~e, c'est-h-dir'e qu'cues sont multi-
polail'et', comme l'avaient déjà signalé plusieul's auteurs (Schwalbe, Han-
vicl" Toldt, etc.); les expansions auxquelles elles donnent aillsi naissance 
ytwient entl'c trois et huit. On peut cependant voil' des cellules bipolaires, 
mais c'est J'exception. 
Quel que soit le nombl'e  des  expansions,  celles-ci se  comportent tou-
joul's de  la  même façon  si  l'impl'égnation  est complète, on  peut  suivre 
cbaque expansioll  à  une gt'ande distance,  et  on  obsel've  alors qlle  soit 
pl'ès,  soit  loin  du corps cellulaire,  elle se  ramifie  pOlie  dOllllel'  lieu ft 
deux, tl'OÎS  ou plusieurs fibres val'iq lleuses. Ces dernièl'es couse  l'vent indé-
finiment  lem même diamètre,  même apl'ès  avail' pénéll'é dans les fasci-
cules du plexus. 
D'ordinail'e, les plus grosses ex pansions se r0s01 vent à  peu de distance 
de lent' odg'ine en  un pelit faÎsceall de  fibres qu'il  n'est pas possible de 
distinguoI'  ùe celles  des  fascicules du  plexus de J\1eissllm'  dans  lesquels 
elles s'incol'porent. Les expansions plu.;,  gl'êles se ramifient au conlr'ail'e; 
néanmoins, en sui  van t  quelques-unes  d'en tl'e  clles  à  ll'a  vcrs le  plexus, 
nous avons  élé il même  d'apel'cevoÎl'  deux ou Ll'ois  dichotomies qu'elles 
formaient ;lU ni  veau des chiasmas. 
Quant il la nalure des expansions des cellules de ces  ganglions,  nous 
dirons seulement que  malgré toute notre attention nous n'avons rien pu 
tl'ouver qui les dill'érenciâL en  expansions cOUl'les ou  protoplas~ques et 
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b)  Fibres de  passage.  - En  outre des  expansions  proùuites par les 
'cllules  tout ganglion  possède  une infinité de  fibres  fines  et  grosses, 
~imple  ~ontinuation des fibres amenées au ganglj~n par  l~s fasci~t:les. 
Ces fibres  Ll'aversenL parfois le ganglion pour faIre parllC ùes faIsceaux 
qui sortent du côté opposé; d'aut,'es passent d'un fascicule à  .1'al1LI'e  sans 
s'insinuer entre les cellules. Il  n'est pas' l'ure, non plus, de vou' qnelqnes-
llnes de ces fibres se bifurquer" en Ut'rivant au ganglion, et fournil' ainsi 
une branche à  deux faisceaux diO'énmts. 
Nons devons faire observer que ni les cellules, ni leurs expansions ne 
prennent le pl'écipité de chromate d'argent, lorsque les fibres do passage 
FIG.  2. s. 
Coupe longitudinale d'un ganglion d'Auerbaeh du cobayc de 4 JOUl's. 
a,  cellule inférieure avec des expansions peu notnbreuscs; c,  cellnln oxteênHJllHl1lt 
riche  eu expansions;  b,  expansion  extra-gangliounaire d'une  cellule;  d,  lihres  .ln 
passage; e,  iibl'es musculaires circula.ires coupées en tl'avers. 
se trouvent hien colorées dans unepréparalion, ce qui a lien tl'ès souvent. 
Cela  semblerait  indiquer  une  différence  de  nature entre  ces  fihres  ct 
celles qui naissent des celltlles. 
c)  Collatémles.  - On  parvient à  distinguer, à  l'aide d'objectifs  apo-
chromatiques,  dans  l'intél'ieut'  des  ganglions  des  fibres  extr'ômement 
fines, à varicosités très abondantes. Au lieu de Lmverser de pal't  011  pal't 
le ganglion comme les fibres de passagc, ces fibres ont un lrajet npXllCIIX 
entre  les cellules  autoul' desquelles  elles produisent un  dche plexus de 
geande complication.  Beaucoup  de ces fibt'es  so  rami!1ont SIll'  leur' par-
cours et se  terminent  pal' des extt'émités  libt'es renflées,  siLuées  Slll'  10 
corps des cellüles. 
n'ail  pl'oviennent  ces  fibl'Bs  singulièrcs,  éléments  impol'tnnls  de  la 
structure des ganglions? POllr quelqlles.unes,  nous  ne  pouvons cn iocli-
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d'autres,  nOlIS  affirmons  résolument  que  ce  sont  des  collatérales  des 
fibres  de passage, collalél'ales nées à  angle ch'oit ou  aigu au nombre de 
deux et même de trois. Faisons remal'quee cependant que la plupart des 
fibres de passage sont dépourvues de collatérales. 
On retl'Ouve  dans  le plexus d'Auerbach, avec de légères variantes, la 
structure que nous venons de décrire dans le plexus de Meissner, c'est-à-
dire, des cellules multipolaües, des fibres  de passage et des collatérales. 
Nous ne ferons qu'ajouter une donnée qui a peut-être une certaine impor-
tance:  c'est que,  dans  à  peu  pl'ès  toutes  les  préparations  du  plexus 
d'Auerhacb,  les fibres qui  sont les  seilles  exclusivement  à  s'imprég"ner 
sont  les fibres procédant] du grand  sympathique général,  amenées  pal' 
les nerfs mésentériques dans les ganglions et les fascicules interganglion-
naires du plexus. Dans cel'Laines occasions, il est possible de pOUl'suivee 
une  fibre  sympathique  générale à  Ll'avers  deux  ou  trois  ganglions du 
plexus,  et  d'assureL'  alors  qu'une  bonne  partie,  sinon  la  toLalilé,  des 
fiuees  de  passage des  ganglions  sont simplement  des  fibres  de Remak 
venus du dehors pour se mettee en rapport avec les cellules du ganglion 
au moyen de collatérales  et peul-êtrs  aussi  d'arborisations  terminale" 
(fibres venant peul-Ml'e du plexus  solail'e  ou  des ganglions du  sympa-
thique abdominal).  Toutes  les fibres  de  passage appartiennent-elles au 
grand "ympathiqlle général? Cela  nous paraît vraisemblable, mais nous 
ne salll'ions l'affil'mer sans crainte, car nous manquons encore de preuves 
plus con vllincantes. 
De toutes nos observa  lions il semble donc  résuUer  très  probablemenl 
qu'il existe dans la charpente  des  ganglions  inlestinaux deux facleurs : 
Des cellules nerveuses dont les expansions  se  distribueraient aux fibres 
musculaÏt'es lisses ou aux  cellules glandulaires, et des  fibres  du sympa-
thique  général, répandues dans  tous  les ganglions intestinaux  qu'elles 
maltent en rapport avec  la gaine ganglionnaire du sympathique ver  té-
bl'al ou avec d'autres centres nerveux. 
Ganglions inte1'stitiels. - Ils sont repl'ésenLés par des cellules nerveuses, 
isolées, abondamment disséminées enll'e les acini des  glandes  salivaires 
(Fusari et Panarci), dans le tissu conjonctif interstitiel du pancréas(  Cajal, 
Cl.  Sala,  E.  Müller) et enfin  entre les  glandes  de  Lieberkii.hn  et  dans 
l'épaisseur  des  villosités  inlestinales (Drasch,  Cajal, Müller), Nous  les 
avons retl'ouvés aussi en grand  nombre sur la face interne de la couche 
musculaire des fibres circulaires, où elles forment, en s'unissan t à de nom-
breux fascicules parallèles aux fibl'es  contracliles, un plexus exlrêmement 
riche (plexus musculaire profond).  . 
Tontes ces cellules  sont tantôt  fusiformes, tantôt triangulaires,. tantôt 
étoilées. Leurs expansions, épaisses à  l'origine, ne  tard  en  t  paa à  se divi-
ser et à  se subdiviser, fOl'mant ainsi nn plexus enchevêtré, qui  s'ajoute 11. 
celui des ganglions viscéraux vüisins. Ces  expansions semblent s'anasto-
moser en lre eUes pOUl' consLituer des réseallx très serrés. C'est donc dans 
• l\IÉl\lOIHES  DE  LA  SOClf'n'É  DE  BIOLOGIE 
.  ..  "  lS se !H'oduil'e pour la l)remière fois1 de vél'ilables 
l'inleslln que nouS venlOl  ,.  ,.  ~  "  '.  ."  .. 
.  t  ·t'  es  Mais  11  oublions I)US qu II t;e  pOllllaIt  Llc;;  bIen  reseaux  anas omo lqU  .  "  ''..  .. 
l  oses ne soient clu'appa,'enles et qu elles ne lcprcsenLellt 
que  ces anas om  .  ..  f')"  fi 
.  \'  .  d  l'Inples chiasmas  ou  enll'e-Cl'OlSernents  do  1 )lO;;  lIles  en rea Ite que es.  ..  "  .' 
.  ;  ct  . f  ·~'lcllies voisins  Les.fibres plus ténues semblent  sc tLll1lt- cmanees  es  as"  ' 
l?lG,  3, 
Cellules nerveuses du plexus périglandulaire et des  vill(l~ilt;s 
de l'intestin du cobaye. 
a,  Ct  cellules triangulaires et étoilées;  b,  d,  cellules  fusiforllles  dn  p1.::\u:>  llel'l-
glandulaire;  on  yoit les prolongements  de ces ceUu les ùOllner  IiOll  il do  Vt!l'ÎlIl hl Oil 
fascicules ;e, cellule fusiforme; f.  cellule triallgulaire on tltoiléc ,le la villIlHit,), dont 
les expansions forment un réseau peut-être llppUl'eut. 
ner soit dans les fibres lisses: cellules musculaires de la villosité, coucho 
musculail'e de la muqueuse, couche des fibl'8S contracliles circulai  l'OS, l'te., 
soit dans 1  es cell ules glandulaires: gl andc::l de B rUl1nBI' eL  do LlolJorkiillll, 
aumoyen d'exll'émilés  libres  gal'IlÎes  d'une  vat'ÏcosiLé,  Celles-ci  S'/lP-
pliquent SUl' le protoplasma des  éléments auxquels Jes fibres  sont desti-
nées. Disons en passant que les uuLeul's qui ont opéré avec le  hlou dn 11\(1-
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d'argent (Mülle,', Bercldey el  Cajal) sont  unanimes  à  admetLt'e  que  les 
fibres nel'VelJSCS  sympathiques se tcrminent librement aUEsi  bien sur les 
cellu!es rnusculaÎl'es que sur les cellules glandulait'es. 
Du l'esle, il est très difficile de détel'miner, même dans les prépal'ations 
les  meilleur'cs, des fibres  nerveuses du plexus des  villusiLés et du  plexus 
pél'iglnndnlaire  si  ces  fib/'es  proviennent.  exclusivement  de  ceUnles 
interstitielles ou de fibres  venues dn plexus de Meissncr. 
En  l'flSn mé,  'lu oiqu e  nos  recbel'elles  sur  les  ganglions  viscéraux  et 
inteeslitiels soient bien Loin d'être terminées, nous pouvons donner comme 
probables les p,'oPOSitiOIlS suivantes. 
1. Les ganglions viscéraux sont constiLuéspardescellules muLLipolaires 
dont les expansions, après s'êLre ramitiées plusieurs fois, passent dans les 
IJlexus  qui  se  terminent dans  les  fibres  musculaires  lisses  ou  dans  les 
cellules glandulaires.  . 
2. Tout ganglion possède aussi des fibt'es de passage (qui se continuent 
peut-être avec les  fibres du gt'unù  sympathique  verlébral) et des co11u-
téI'ules se tCl'minant en  tee les cellules nel'VCl1ses. 
3. TonLe glande, et peut-êtl'c tout gl'oupe, si peLit soit-il, de fibres lisses, 
contient des cellules nerveuses intel'stiLiellcs dont les expansions renfor-
cent le  plex us  formé pur les ganglions viscéraux  ct les  fibres du  gt'und 
sympathique vertébral. 
~"  Toul chiasma représente non seulemenL un point d'entre-croisement 
mais enC01'O  un point  de  bifurcation  pour quelques  fibres  nerveuses  de 
passage et pour des expansions des cellules ganglionnaires viscérales. 
5. Il  n'exisle  d'anastomoses ni  entre  les cellules desg'auglions viscé-
l'au x, ni enlee les fib l'es  de  passage, ni entre  les  collatérales.  Il  en  est 
pl'obablcment de même pour les cellules interstitielles. 
Paris. -llllpt'illlCl'ic ùe  la Cour d'appel. L. blAHE'rH'EUX, directeur, 1,  rue Cassette. 